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である。ここでλは共役状態変数であり
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である。(4) の左辺は市場全体の需要量で、右辺は総供給を表す。(5) は企業の生産量を表し、










































































精度と計算時間を考慮して、Δs=0.01 とした。費用関数と需要関数の係数は a=10, b=120, 
H=40, μ=0.03, α=1.3 とする。総需要は年率3% の割合で増大し、割引率は年5% とする。資源の
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となる。両辺から V を引いてΔt で割ると、ハミルトン・ヤコビ・ベルマン (HJB) 方程式
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で与えられる。ここで∂V(t,S)/∂S は資源の限界価値を表す。価格が上昇するか、レントが低く
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を得る。一般に











































　資源の埋蔵量と時間を S=[S 1,S 2, . . ,S n]、t=1,2,.. ,120 と離散化する。前節と同じ費用関数と需
要関数を仮定し、(10) の拡散係数はσ= 0 . 1 とする。つぎのステップで均衡価格と生産量を求めた。
(1) t=1,2,.. ,120 について初期値 p(t)0 を与える。
(2) HJB 方程式から V(t, S)0 を求める。
(3) (14) から q(t,S)0 を計算する。
(4) コルモゴロフ方程式から g(t,S)0 を求める。
(5) (17) から p(t)1 を計算して p(t)0 と比較する。∥p(t)1 – p(t)0∥≤εであれば終了する。そうで
なければ p(t)0=p(t)1 としてステップ (1) へ戻る。
　図4 は数値計算で求めた総生産の変動を示している。全体的に図1 と変わらないが、ピークア
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ウトする時期は遅くなる。不確定要因があると企業は慎重になり、その分資源は長期間枯渇しな
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図6 資源分布の変化
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である。ここでδ(・)はデルタ関数、λ(t) は共役変数である。価格と生産量はつぎの式を満たす。
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1) 資源問題を取り扱ったわけではないが、Bewley (1986) のモデルは唯一の例外である。
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と表される。これより完全競争均衡では社会的価値が最大化されることがわかる。独占企業の場合、
最適条件は満たされない。
4) Gúeant et al. (2010) も同じ関数を用いている。
5) 平均場ゲーム理論について、Lasry and Lions(2007) が基本的な文献である。Gúeant(2009) は簡単な応
用例を紹介している。
6) 汎関数微分については、Lucas and Moll(2014) の説明がわかりやすい。 
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